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ÒÅËÅÂÈÇÈÎÍÍÎÅ ÓÑÒÐÎÉÑÒÂÎ
ÄËß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÐÀÄÓÆÍÎÉ ÎÁÎËÎ×ÊÈ ÃËÀÇÀ

Ïðåäëîæåííàÿ òåëåâèçèîííàÿ ñèñòåìà
ñ êðóãëîé ôîðìîé ðàçâåðòêè â âèäå ñïè-
ðàëè Àðõèìåäà ðàñøèðÿåò ôóíêöèîíàëü-
íûå âîçìîæíîñòè ñèñòåì èðèäîäèàãíî-
ñòèêè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ðàííÿÿ äèàãíîñòèêà çàáîëåâà-
íèé ÷åëîâåêà ïðèîáðåëà îñîáóþ çíà÷èìîñòü. Â ñâÿçè
ñ ýòèì èñêëþ÷èòåëüíî àêòóàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ ïðî-
áëåìû ýêñïðåññ-ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè.

Ê ÷èñëó óíèâåðñàëüíûõ ìåòîäîâ ðàííåãî âûÿâëå-
íèÿ çàáîëåâàíèé îòíîñèòñÿ èðèäîäèàãíîñòèêà, êîòî-
ðàÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèåì âèäîâ äè-
àãíîñòè÷åñêîé àïïàðàòóðû, à òàêæå ìåòîäîâ îáúåê-
òèâíîãî àíàëèçà äëÿ áîëåå ïðàâèëüíîé îöåíêè âûÿâ-
ëÿåìîé èíôîðìàöèè.

Äåøèôðîâêà íåïîíÿòíûõ ñòîðîí íîâîîáðàçîâàíèé,
âûÿâëåííûõ ìåòîäàìè èðèäîäèàãíîñòèêè, íåìûñëè-
ìà áåç ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííûõ òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ
� òåëåâèäåîòåõíèêè è êîìïüþòåðà. Òîëüêî ñ èõ ïî-
ìîùüþ âîçìîæíî äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòîé îðèãè-
íàëüíîé äèàãíîñòè÷åñêîé ìåòîäèêè [1, ñ. 35], â êîòî-
ðîé ñëåäóåò âûäåëèòü èðèäîãðàôèþ: èçó÷àÿ öâåòíûå
ñëàéäû ñ èçîáðàæåíèåì ðàäóæêè, ìîæíî  àíàëèçè-
ðîâàòü âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ, äèíàìèêó áîëåçíè è
ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ, ïîâòîðÿòü àíàëèç áåç ïîâòîð-
íîãî îñìîòðà ïàöèåíòà è ò. ä.

Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî èðèäîãðàôèÿ çàéìåò äîñòîé-
íîå ìåñòî ïðè ïðîâåäåíèè äèñïàíñåðèçàöèè ðàçëè÷-
íûõ ãðóïï áîëüíûõ, ïîçâîëÿÿ ñîçäàâàòü öâåòíûå ñëàé-
äîòåêè. Îäíàêî ïðè âíåäðåíèè èðèäîãðàôèè îáíàðó-
æèâàþòñÿ ñóùåñòâåííûå òðóäíîñòè è íåäîñòàòêè, à
èìåííî:

� íåîáõîäèìîñòü îáðàáîòêè ôîòîïëåíêè;
� îáðàáîòêà èíôîðìàöèè ïðîèçâîäèòñÿ íå â ðå-

àëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè;
� íåîäíîçíà÷íîñòü öâåòíûõ ôîòîèçîáðàæåíèé,

êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ óñëîâèÿìè ïðîÿâëåíèÿ;
� íåñòàáèëüíîñòü ïîëîæåíèÿ ãëàçà îòíîñèòåëüíî

îïòè÷åñêîé ñèñòåìû óñòðîéñòâà, âûçâàííàÿ ïðîöåñ-
ñîì ìîðãàíèÿ, íåóñòîé÷èâîñòüþ ãîëîâû ïàöèåíòà;

� íåäîñòàòî÷íûå êîíòðàñòíîñòü, ÷åòêîñòü âûçâàí-
íûõ çàáîëåâàíèÿìè íîâîîáðàçîâàíèé íà ðàäóæíîé
îáîëî÷êå, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáî÷íîìó àíàëè-
çó-äèàãíîçó [2].

Óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ ëèøåíà áèîìèêðîñêîïèÿ
ñ èñïîëüçîâàíèåì òåëåâèäåîòåõíèêè. Åå ïðèìåíåíèå

èñêëþ÷àåò ðèñê ñâåòîâîãî ïîðàæåíèÿ ãëàçà ïðè îñ-
ìîòðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ùåëåâûõ ëàìï, ïîçâîëÿåò
ñîêðàòèòü âðåìÿ äèàãíîñòèêè, ïðè ýòîì íåò íåîáõî-
äèìîñòè â îáðàáîòêå ôîòîïëåíêè, ïîñêîëüêó îöåíêà
èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåàëüíîì ìàñøòàáå
âðåìåíè.

 Íà îñíîâå îáèëüíîé èíôîðìàöèè îá èðèäîçíàêàõ
è èõ ñèìïòîìàõ ðàçðàáîòàíû êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû
äèàãíîñòèêè. Â ýòèõ ñèñòåìàõ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ùåëåâîé ëàìïû êîìïüþòåðíàÿ äèàãíîñòèêà ïðîèçâî-
äèòñÿ â äèàëîãîâîì ðåæèìå, à ïðè èñïîëüçîâàíèè
âèäåîêàìåðû èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ââîäà èçîáðàæå-
íèÿ â êîìïüþòåð äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé äèàãíîñòèêè, ÷òî
ðåçêî ïîâûøàåò òî÷íîñòü äèàãíîçà.

Äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè çàâèñèò
îò ïåðâè÷íîãî ïðîöåññà ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ
ÒÂ-êàìåðîé. Ïîýòîìó ê íåé ïðåäúÿâëÿþòñÿ òàêèå òðå-
áîâàíèÿ êàê âûñîêàÿ ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü,
áîëüøàÿ òî÷íîñòü ïåðåäà÷è ïîëóòîíîâ è öâåòîâûõ
îòòåíêîâ, ìèíèìàëüíûå ãåîìåòðè÷åñêèå èñêàæåíèÿ
ïðè ñêàíèðîâàíèè ðàäóæíîé îáîëî÷êè.

Â ïðèêëàäíûõ òåëåâèçèîííûõ óñòðîéñòâàõ øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå íàõîäèò êðóãëàÿ ôîðìà ðàçâåðòêè, êî-
òîðàÿ âûäåëÿåò öåíòðàëüíóþ ÷àñòü ïîëÿ çðåíèÿ è õî-
ðîøî ñîîòâåòñòâóåò âîçìîæíîñòÿì îïòèêè. Ïðîâåäåí-
íûå íàìè òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ [3, ñ. 128] ïî-
êàçàëè, ÷òî ðàöèîíàëüíûì òèïîì ðàçâåðòêè ÿâëÿ-
åòñÿ ñïèðàëüíàÿ ñ ïîñòîÿííîé ëèíåéíîé ñêîðîñòüþ
ñêàíèðîâàíèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ óïðîñòèòü àëãîðèòì îá-
ðàáîòêè ÒÂ-ñèãíàëà è îáåñïå÷èâàþùàÿ ïîñòîÿíñòâî
îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì ïî ïîëþ èçîáðàæåíèÿ. Ïðè
ýòîì î÷åâèäíûì ïðåèìóùåñòâîì ñïèðàëüíîé ðàçâåðò-
êè ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå ïîòåðü âðåìå-
íè íà îáðàòíûé õîä â êîíöå êàæäîãî êàäðà (âñåãî
3�8% ïðîòèâ 28% äëÿ âåùàòåëüíîãî ÒÂ-ñòàíäàðòà ñ
ïðÿìîóãîëüíîé ðàçâåðòêîé). Êðîìå òîãî, êðóãëàÿ ôîð-
ìà ðàñòðà èäåàëüíî ñîîòâåòñòâóåò ôîðìå ðàäóæíîé
îáîëî÷êè ãëàçà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îïòèìàëüíûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ ïîñåãìåíòíîãî àíàëèçà ðàäóæêè ñ ïîìî-
ùüþ ÝÂÌ [4].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðåä-
ëîæåííîé òåëåâèçèîííîé ñèñòåìû äëÿ èðèäîäèàãíî-
ñòèêè ñ êðóãëîé ôîðìîé ðàçâåðòêè â âèäå ñïèðàëè
Àðõèìåäà. Ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Èçîáðàæåíèå ðàäóæêè 1 ñ ïîìîùüþ òåëåâèçèîí-
íîé êàìåðû 3 ïðåîáðàçóåòñÿ â âèäåîñèãíàë, êîòîðûé
ïîñòóïàåò íà âõîä àíàëîãî-öèôpîâîãî ïðåîáðàçîâà-
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òåëÿ 4. Äàëåå èíôîðìàöèÿ ïîñòóïàåò íà óñòðîéñòâî
ïàìÿòè êàäðîâ (ÎÇÓ), áëîê öâåòîâîãî êîäèðîâàíèÿ ñ
êàíàëàìè öâåòîäåëåíèÿ è ýëåìåíòàìè ìàðêèðîâàíèÿ
ñåêòîðîâ ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëàçà 5. Çàòåì ñèãíàë
ïîñòóïàåò íà ôîðìèðîâàòåëü èçîáðàæåíèÿ 7. Îäíî-
âðåìåííî íà êàæäûé èç êàíàëîâ öâåòîäåëåíèÿ ôîð-
ìèðîâàòåëÿ èçîáðàæåíèÿ ïîñòóïàåò ñèãíàë èç íåëè-
íåéíûõ êîððåêòîðîâ 6, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò êîí-
òðàñòíîñòü ñ âûáîðîì ïîðîãà è ðåãóëèðóåìûì êîýô-
ôèöèåíòîì ãàììà, êîòîðûé îòâå÷àåò çà êîíòðàñòíîñòü
èçîáðàæåíèÿ è äëÿ öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ èìååò îï-
òèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîðÿäêà 2,2. Óñòðîéñòâî îáðàáîò-
êè 8 ïðîèçâîäèò îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ èçîáðàæå-
íèé,  ïîñëå ÷åãî èçîáðàæåíèå îòîáðàæàåòñÿ íà öâåò-
íîì ìîíèòîðå êîìïüþòåðà 10. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ äàí-
íûìè èç èñòîðèè áîëåçíè âîçìîæåí ââîä äîïîëíè-
òåëüíîé èíôîðìàöèè èç áàíêà äàííûõ 9.

Ñïåöèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå óñòðîéñòâà
îáðàáîòêè ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ïðåäâàðèòåëüíóþ
îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèé (ëèáî â ðåàëü-
íîì âðåìåíè, ëèáî ñ âèäåîêàìåðû),  îïðåäåëåíèå àçè-
ìóòàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ðàçìåðîâ çðà÷êà è ðàäóæ-
êè, âû÷èñëåíèå èíôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ (òîí, öâåò
è ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà ëîêàëüíûõ çíàêîâ),
âû÷èñëåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ âåëè÷èí èíôîðìàòèâíûõ
èpèäîëîãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, îïðåäåëåíèå èõ êîîð-
äèíàò è îòîæäåñòâëåíèå ñ ïðîåêöèîííûìè çíàêàìè
íà èpèäîäèàãíîñòè÷åñêèõ ñõåìàõ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîçäàííîé àïïàðàòóðû ïî-
çâîëèë âûäåëèòü ñëåäóþùèå íàïðàâëåíèÿ ïî ïðèìå-
íåíèþ ÝÂÌ â èðèäîäèàãíîñòèêå.

Âî-ïåðâûõ, ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçäåëÿòü ïðîãðàììíîå
îáåñïå÷åíèå äëÿ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è ïðèêëàä-
íûå ïàêåòû, êîòîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðàêòè-
÷åñêèìè âðà÷àìè.

Âî-âòîðûõ, ñëåäóåò ðàçëè÷àòü ñîçäàâàåìûå ñèñ-
òåìû ïî ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè ïðîöåññà äèàãíîñòè-
êè: àâòîìàòè÷åñêèå, ïîëóàâòîìàòè÷åñêèå èëè  äèàëî-
ãîâûå. Åñëè äëÿ ïåðâûõ äâóõ òèïîâ èñïîëüçóåòñÿ ïî-
èñêîâûé õàðàêòåð èññëåäîâàíèé, òî äëÿ äèàëîãîâîãî
ðåæèìà ñîçäàíû è ôóíêöèîíèðóþò íåñêîëüêî ïðî-
ãðàìì è ïîäïðîãðàìì.

Àëãîðèòì ïðåäëîæåííîãî ïðîöåññà àâòîìàòèçèðî-
âàííîé èðèäîäèàãíîñòèêè ïîêàçàí íà ðèñ. 2. Îñíîâ-
íîé áëîê äèàãíîñòè÷åñêîãî àëãîðèòìà âêëþ÷àåò ñëå-
äóþùèå äèôôåðåíöèðîâàííûå îöåíêè ðåçóëüòàòîâ
áèîìèêðîñêîïèè ðàäóæêè: öâåò, òèï, ïëîòíîñòü, ðå-
ëüåô, ñîñòîÿíèå çðà÷êà, ôîðìà çðà÷êà, äåöåíòðàöèÿ

Ðèñ 1.  Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà òåëåâèçèîííîé ñèñòåìû äëÿ
èðèäîäèàãíîñòèêè:

1 � îáúåêò èññëåäîâàíèÿ (÷åëîâå÷åñêèé ãëàç); 2 � îïòè÷åñêàÿ
ñèñòåìà; 3 � ÒÂ-êàìåðà; 4 � àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâà-
òåëü; 5 � áëîê ïàìÿòè è öâåòíîãî êîäèðîâàíèÿ ñ êàíàëàìè öâåòî-
äåëåíèÿ; 6 � êîððåêòîðû êîíòðàñòà; 7 � ôîðìèðîâàòåëü èçîáðà-
æåíèÿ; 8 � óñòðîéñòâî îáðàáîòêè è îòîáðàæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ;
9 � áàíê äàííûõ; 10 � ìîíèòîð êîìïüþòåðà; 11 � èíòåðôåéñ-

íûé  áëîê; 12 � âèäåîïðîåêòîð; 13 � áîëüøîé ýêðàí

 

    

 

 

 

 

    

  R    G    B 

1                2                 3                4                     5

13            12             11            10                8
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Ðèñ. 2. Àëãîðèòì ïðîöåññà àâòîìàòèçèðîâàííîé èðèäî-
äèàãíîñòèêè

Àíàëèç èðèäî-
ãðàììû

Èíôîðìàöèîí-
íûé ïîèñê â

àíàëîãèè

Âàðüèðîâàíèå
âàðèàíòîâ
äèàãíîçà

Âûâîä îêîí÷à-
òåëüíîãî
âàðèàíòà
äèàãíîçà

Âûâîä äèàãíîçà
íà ýêðàí è

ïå÷àòü

Ñáîð äàííûõ
èðèäîñêîïèè

Êîíåö

Áàçà äàííûõ
èðèäîñêîïèè

Íîâûå ñíèìêè
èðèäîñêîïèè

Ââîä ïðåäëà-
ãàåìûõ

êðèòåðèåâ

Ñèìâîëüíûé èëè
ãðàôè÷åñêèé ââîä

ïðèçíàêîâ

Íà÷àëî

Èðèäîñêîïèÿ

Äà

Íåò
Ñèíòåç

èðèäîãðàììû
çàêîí÷åí
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çðà÷êà, äåôîðìàöèÿ çðà÷êà, çðà÷êîâàÿ êàéìà, àâòî-
íîìíîå êîëüöî, çàøëàêîâàííîñòü àâòîíîìíîãî êîëü-
öà, àäàïòàöèîííûå êîëüöà, ëèìôàòè÷åñêèé ðîçàðèé,
äèñòðîôè÷åñêèé îáîäîê, ëàêóíû, òîêñè÷åñêèå è ïèã-
ìåíòíûå ïÿòíà.

Ïðîãðàììà äëÿ äèôôåðåíöèðîâàííîé äèàãíîñòè-
êè èðèäîäèàãíîñòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ñîñòîèò èç ñëå-
äóþùèõ áëîêîâ:

� "áàíê" äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ;
� îðãàíèçàöèÿ äèàëîãà "÷åëîâåê�ìàøèíà";
� ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñõåìû  ðàäóæêè;
� ðåãèñòðàöèÿ òèïà è ëîêàëèçàöèè èðèäîëîãè÷åñ-

êèõ èçìåíåíèé;
� ôîðìèðîâàíèå òåêñòà;
� ôîðìèðîâàíèå âûõîäíûõ äàííûõ, ïðîòîêîë, çàê-

ëþ÷åíèå âðà÷à, ðåêîìåíäàöèè.

Ëîãè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðîãðàììû ïîêàçàíà íà
ðèñ. 3. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äèàëîãîâîé àâòî-
ìàòèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííî-äèàãíîñòè÷åñêîé
ñèñòåìû ñîñòàâëåíî äëÿ ðàáîòû ñîâìåñòíî ñ ÝÂÌ
íà ÿçûêå Turbo Pascal. Äëÿ óäîáñòâà îíà ðàçáèòà íà
äâå ÷àñòè, îäíà èç êîòîðûõ (Evrica) ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñ÷èòûâàòü êîýôôèöèåíòû  ïîëèíîìà àïïðîêñèìèðó-
þùåé ôóíêöèè, äðóãàÿ (Graduent) � ãðàäèåíòû ôóí-
êöèè ïî Õ, Y è ïîëíûé ãðàäèåíò.

Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì è ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàì-
ìà èññëåäîâàíèÿ ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëàçà ðàñøè-
ðÿþò ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè è óâåëè÷èâàþò
íàáîð  èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâå-
ñòíîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìîé "Îôîðò-ÈÄ".

***
Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåíî ÒÂ-óñòðîéñòâî ñ  èñ-

ïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé äèàã-
íîñòèêè ðàäóæíîé îáîëî÷êè ãëàçà. Ïðèìåíåíèå ñïè-
ðàëüíîé ðàçâåðòêè ñ ïîñòîÿííîé ëèíåéíîé ñêîðîñ-
òüþ ñêàíèðóþùåãî ëó÷à ïîçâîëèëî óïðîñòèòü àëãî-
ðèòì îáðàáîòêè ÒÂ-ñèãíàëà ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè,
ïîâûñèòü îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì ñèñòåìû è óâåëè-
÷èòü ñêîðîñòü ñ÷èòûâàíèÿ èíôîðìàöèè.
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Ãîäëåâñêèé Ë. Ñ., Êðåñþí Â. È., Ñàäëèé À. Â. è äð. Ìåäèöèíñêàÿ
àïïàðàòóðà. Ïðèíöèïû äåéñòâèÿ è ïðèìåíåíèÿ.� Îäåññà: Íåïòóí-
Òåõíîëîãèÿ, 2002.� 392 ñ.

Â êíèãå èçëîæåíû ïðèíöèïû ôóíêöèîíèðîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåí-
íîé ìåäèöèíñêîé òåõíèêè, åå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà. Ðàññìîòðåíà
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ ýëåêòðîííàÿ àïïàðàòóðà äèàãíîñòè-
÷åñêîãî, òåðàïåâòè÷åñêîãî, õèðóðãè÷åñêîãî è èññëåäîâàòåëüñêîãî íàçíà÷åíèÿ
ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé � òàêèõ êàê ýëåêòðî-,
ìàãíèòî-, ðåíòãåíîâñêàÿ, óëüòðàçâóêîâàÿ, êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ, ýíäî-
ñêîïè÷åñêàÿ è äð.

Èçëàãàþòñÿ îñíîâû ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ìåäèöèíñêîé òåõíèêè è
áåçîïàñíîñòè åå ïðèìåíåíèÿ.

Êíèãà ðåêîìåíäóåòñÿ ñòóäåíòàì ìåäèöèíñêèõ âóçîâ III�IV óðîâíåé àêêðå-
äèòàöèè, øèðîêîìó êðóãó âðà÷åé è íàó÷íûì ðàáîòíèêàì.

Ñïðàâêè ïî âîïðîñàì ïðèîáðåòåíèÿ:
òåë. +38 (048) 71-55-55-1
e-mail: leon@odessa.net
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